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vABSTRACT
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) can be used to acquire highly accurate data 
in deformation survey and low-cost digital cameras are commonly used in UAV 
mapping. Thus, camera calibration is considered important in high-accuracy UAV 
mapping using low-cost digital camera. The main focus of this study is to calibrate 
UAV camera at different camera distances and to assess the accuracy of the image 
mapping. The scope of this study includes camera calibration for short and long 
interval range and UAV image mapping accuracy assessment using calibration 
parameters of different camera distances. The camera distances for the image 
calibration acquisition and mapping accuracy assessment were 2, 3, 4, 5, and 6 
metres for the short interval range using the Sony F828 camera, and 1.4, 15, 25, and 
55 metres for the long interval range using Sony NEX6. The study was conducted 
on a flat football field of about 2,500 square metres and in the 3D Measurement 
Laboratory, both located in Universiti Teknologi Malaysia. The large calibration 
field and a portable calibration frame were used as the tools for the camera 
calibration and for checking the mapping accuracy at different camera distances. 
Australis software was used to perform the camera calibration and image mapping 
processes. The results show that camera distance changes the camera calibration 
parameters, i.e. principal point (%p, ^p), lens distortion ( ^  %3, ,py, ^ 2), and affinity 
(^;). From different camera distances in calibration process, only specific camera 
distance resulting the best highly accurate UAV mapping, which can achieve 
millimetre and sub-millimetre levels. In conclusion, camera calibration using UAV 
can be done at several distance intervals to choose the best camera parameters for 
highly accurate UAV mapping.
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ABSTRAK
Pesawat udara tanpa pemandu (UAV) boleh digunakan bagi memperolehi 
data yang berketepatan tinggi dalam ukur deformasi, dan kamera digital kos rendah 
biasanya digunakan dalam pemetaan UAV. Justeru, kalibrasi kamera dianggap 
penting untuk pemetaan UAV berketepatan tinggi menggunakan kamera digital kos 
rendah. Fokus utama dalam kajian ini adalah melakukan kalibrasi kamera UAV pada 
jarak kamera yang berbeza dan menilai ketepatan pemetaan bergambar. Skop kajian 
ini merangkumi kalibrasi kamera pada sela jarak kamera yang pendek dan panjang 
dan penilaian ketepatan dalam proses pemetaan UAV bergambar menggunakan 
kalibrasi parameter pada jarak kamera yang berbeza. Jarak kamera untuk perolehan 
gambar kalibrasi dan penilaian ketepatan pemetaan adalah 2, 3, 4, 5, dan 6 meter 
untuk jarak sela pendek menggunakan kamera Sony F828, dan 1.4, 15, 25, dan 55 
meter untuk jarak sela panjang menggunakan kamera Sony NEX6. Kajian ini 
dijalankan di kawasan padang bola yang rata bersaiz 2,500 meter persegi dan di 
dalam makmal pengukuran 3D dimana kedua-duanya adalah dalam kawasan 
Universiti Teknologi Malaysia. Padang kalibrasi besar dan kalibrasi kamera mudah 
alih adalah alat yang digunakan untuk kalibrasi kamera dan pemeriksaan ketepatan 
pemetaan pada pelbagai jarak kamera. Perisian Australis digunakan bagi melakukan 
kalibrasi kamera dan proses pemetan bergambar. Hasil kajian menunjukkan jarak 
kamera mengubah parameter kalibrasi kamera iaitu titik utama (%p, ^p), herotan 
kanta ( ^  ^  ^^ , p y, p 2), dan afiniti (^y). Daripada jarak kamera yang berbeza dalam 
proses kalibrasi, hanya jarak kamera yang spesifik menghasilkan ketepatan pemetaan 
UAV yang terbaik, iaitu mencapai tahap milimeter dan sub-milimeter. 
Kesimpulannya, kalibrasi kamera menggunakan UAV boleh dilakukan pada 
beberapa sela jarak kamera untuk memilih parameter kamera yang terbaik bagi 
menghasilkan pemetaan UAV yang berketepatan tinggi.
